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STUDIJNI MATERIALY PRO BUDOUCI STUDENTY TECHNICKYCH OBORU

Resumé: Prispévek se zaméfuje na vyuku budoucich studentll strojnich fakult, predevsim
konstruktérii. Projekt ma za ukol zvysit technickou odbornost absolventii konstrukénich obord, pro

rychlejsi adaptaci v praxi.

Kli¢ova slova: Konstruovani stroji, studijni podklady, CAD modely.

1 Uvod

Pocet absolventti technickych obort ma
Vv posledni dob¢ klesajici tendenci a stav na trhu
prace jiz dnes vykazuje nedostatek technicky
vzdélanych absolventll pfipravenych na potieby
pramyslové praxe. Zaméstnavatelé dnes po
Cerstvych  absolventech  pozaduji  jazykové
znalosti, technickou vyspélost a minimalné praxi
s CAD programy. VétSina studentd se ve Skole
zabyva teorii, kterou pak neni schopna aplikovat
pfi svém prvnim zaméstnani. Zaméstnavatel musi
vynakladdat nemalé financni a Casové prostiedky
na Skoleni svych novych pracovniki. To mize
pfi dneSnim nedostatecném poctu absolventd
technickych S$kol znacné, cCasové a financné
zatézovat malé a stfedni podniky v jejich
konkurenceschopnosti. Na  tento  problém
poukazuje studie ¢lanku J. Vavreckové [1], ktery
se zabyva problematikou vzdélanych odbornikt
ajejich ekonomického vlivu na vyvoj stati
a popisuje prechod vyspélych stati k ,,ekonomice
znalostniho typu.“ [1].

Do budoucna je dillezité prohlubovat vztahy
mezi vysokymi Skolami a priamyslovymi
podniky. Tuto spolupraci neni mozné opomijet,
i kdyz je tato cCinnost v kratkodobém pohledu
Casové 1 finanéné narocnd a nevykazujici
okamzité benefity obéma stranam. V piipadé
ne€innosti vzdjemné spoluprace, se snizi pocet
studentti zapojovanych do praktickych projekti,
pfi kterych by studenti mohli ziskavat cenné
zkuSenosti pro budouci praxi. Na tuto
problematiku poukazuji autofi ¢lanku
,,A makeover for engineering education‘ [2].
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Prace na realnych projektech umozni studentim
poznavat procesy vyskytujici se v praxi. Diky
tomu poroste kvalita vychovanych absolventi
azvysi se jejich uplatnéni na trhu prace.
Literatura [3] hovofi 0 ,lnvestice do lidského
kapitalu jsou investice do vedy a vzdelani“.

Z toho vyplyva, Ze je nutné investovat do
vzdélavani budoucich studentli vysokych Skol.
Nejen budovanim kvalitniho zazemi (laboratofe
aucebny), ale predev§im tvorbou novych
studijnich podkladt, ze kterych studenti budou
cerpat znalosti. Studijni materialy jsou dnes
vytvafeny  akademickymi a  védeckymi
pracovniky na univerzitich v ramci pracovniho
pomeéru a popiipad€ studenty, kteti jsou ochotni
se zapojit do jejich tvorby. Dulezité ale je, aby se
na tvorbé podileli téz odbornici zpraxe. Ti
mohou vyvazit teoretické informace, které se
vpraxi mnohdy aplikuji obtizné a jsou
nahrazovany jinymi zptisoby feSeni.

Jednim z feSenim jak zvednout kvalitu vyuky,
je vytvoreni databaze realizovanych komplexnich
projekta z praxe, ktera by systematicky zvySovala
uroven praktickych znalosti absolventd strojnich
fakult. Projekty v databazi budou slouzit
k prostudovani a naslednému feSeni obdobnych
projektd v ramci semestralnich, bakalaiskych ¢i
diplomovych praci. V tomto ¢lanku se prezentu;ji
nové studijni materialy pro budouci studenty
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technickych oborti se zaméfenim na konstrukei,
Vv ramci feSeného projektu ,,Ukdzkové vyvojové
projekty z praxe pro posileni praktickych znalosti
budoucich strojnich inzenyrt (Cislo projektu
CZ.1.07/2.2.00/28.0056)“ na Fakulté¢ strojni
Zapadoceské univerzity v Plzni (dale jen FST na
ZCU).

2 Pozadavky na nové studijni materialy

Pred  zacatkem  vytvafeni  takovychto
vyukovych podkladd, je dilezité specifikovat
dil¢i pozadavky kladené na budouci konstruktéry,
aby vhodné obstaly v konkurenénim prostiedi.
Tyto pozadavky sestavila a definovala neziskova
organizace  ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology), v ¢lanku ,,Criteria
for accrediting engineering programs” [4].
V tomto ¢lanku jsou uvedeny schopnosti, kterymi
by absolventi méli byt vybaveni po dokonéeni
studia technického zaméfeni:

- an ability to apply knowledge of
mathematics, science, and engineering
- an ability to design and conduct

experiments, as well as to analyze and
interpret data

an ability to design a system, component,
or process to meet desired needs within
realistic constraints such as economic,
environmental, social, political, ethical,
health and safety,

manufacturability, and sustainability

an ability to function on multidisciplinary
teams

an ability to identify, formulate, and solve
engineering problems

an understanding of professional and
ethical responsibility

an ability to communicate effectively

the broad education necessary to
understand the impact of engineering
solutions in a global, economic,
environmental, and societal context

a recognition of the need for, and an
ability to engage in life-long learning

a knowledge of contemporary issues

an ability to use the techniques, skills,

and modern engineering tools

necessary for engineering practice [4]
Tento obecny vypis nezahrmuje vycet pozadavki
a praktickych dovednosti konstruktéra pro jeho
budouci praxi. Proto jsme na zakladé svych
dlouholetych vyukovych zkuSenosti sestavily
soubor zakladnich vlastnosti, které ma dne$ni
absolvent konstrukéniho oboru mit:

Schopnost pouzivat CAD software
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Znalosti navrhovani strojirenskych
procest

Znalost vyrobnich procest a technologii
Znalost ekonomickych aspekti vyroby
ZKusenosti s realnymi aplikacemi
a projekty

Schopnost vyjadiovat se jednoznaéné
Schopnost komunikovat v cizim jazyce
Technicka tvofivost
Schopnost  analyzovat
technické problémy

Znalosti managementu jakosti

v

a formulovat

N

které by mél konstruktér ve svém oboru mit. Tyto
schopnosti lze tézko ziskat memorovanim
definic, obecnych postupi ¢i feSenim z kontextu
vytrzenych jednoduchych uloh. Proto jsou nové
elektronické studijni materidly, soustiedény na
realné konstrukéni  projekty s komentaiem
jednotlivych krokd realizace konstrukce od
zadani az po vyrobni dokumentaci.

3 Studijni materialy

Studijni materidly vznikaji za podpory
strojirenskych firem zrdznych pramyslovych
odvétvi. Tyto firmy poskytly realné konstrukéni
projekty, které jsou zakladem k vytvaieni
elektronickych studijnich podkladu. Studijni
materidly jsou zpracovany komplexné a jsou
zaméfeny na deset konstrukénich skupin:
akustické dily
pohledové dily
plastové dily
plechové dily
lici formy a formy pro zapustkové kovani
frézka
soustruh
hydraulicky lis
vulkanizacni lis
manipulacni zafizeni.
Vytvarené studijni materidly jsou
poskytované studentim ve formatu PDF a 3D
PDF, které¢ obsahuji interaktivni CAD modely.
Ty jsou hlavnim pilifem studijniho materialu
anesou vétSinu  know-how  konstruktérské
problematiky. Na CAD modelech jsou oznaceny
jednotlivé plochy dle vyrobni technologie,
popiipadé u sestav jsou soucasti barveny dle
funkce.

Dopliujici informace tykajici se funkce
komponentu, vlastniho navrhu nebo vypoctu pro
dany stroj ¢i nastroj, jsou zahruty ve
strukturovaném PDF souboru spolu s vyrobni
dokumentaci.
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3.1 Popis struktury studijnich podkladu

Pro nazornou predstavu o inovativnich
studijnich podkladech je vybrana ukazka, ktera
zahrnuje popis jedné soucasti a funkei
jednotlivych komponent, které nastroj obsahuje.

Je zde kladen velky ddraz na logické uspotradani
jednotlivych kapitol. Kazda kapitola obsahuje
zakladni popis nastroje a komponent. Na Obr. 1
je popsana konstrukce prototypového bloku,
ktery je sestaven z bukovych preklizek.

MATERIAL A SPECIFIKACE BLOKU

e Vyhody:

o rychlé a nendrocné obrabéni,

o vy3si nepresnost vznikld opotfebovanim ndstroje

e Lisovaci blok je vyroben z materidlu — preklizka buk. Tento material je pouZit, protoZe se jednd o prototypovy
nastroj a z financniho hlediska se nevyplati vyuZivat hlinikové bloky.

o snadnd dprava ¢i oprava bloku po zméné tvarové plochy

o levnéjsi jak z hlediska pouZitého materidlu, tak z hlediska obrabéni

e Blok se vyrabi pomoci lepeni desek dle lepiciho planu viz. obr. vlevo a poté je do obroben yjz. obr, vpravo.

VEDENI A DORAZY

e Je v3ak tfeba provést nastaveni lisu:
o Vycentrovani spodniho &asti nastroje vici horni
o Nastaveni dorazd lisu

Rozmisténi vedeni

e U tohoto ndstroje zastava funkci vedeni i dorazi samotny lis, ke kterému je nastroj pfipevnén.

e Tato nastaveni se provadi pomoci stiedicich epfi. Stfedici Cepy se vkladaji do nastroje vZdy pfi vloZeni nastroje
do lisu. Po nastaveni jsou z nastroje vyjmuty a nejsou jiZ potfeba aZ do té doby, kdy bude ndstroj z lisu vyjmut a
nasledné do néj opét vloZen — bude opét potFeba nastavit dorazy lisu a vycentrovat poloviny nastroje.

SAMOREZNY SROUB

STREDICI CEP

AN f VODICI POUZORO

Obr. 1:Popis ndstroje

Ty po sestaveni vytvoii neopracovany polotovar,
ktery se vlozi do obrabéciho stroje. Blok je
nasledné obroben do finalniho tvaru. Ukazka dale
obsahuje popis funkce vedeni a dorazd, které jsou
rozmistény v rohach nastroje.

3.2 Zadavaci list

Dalsi dulezitou soucasti PDF dokumentd je
definovani jednotlivych technickych specifikaci.
Ty jsou zahrnuty v tzv. zadavacich listech, které

obsahuji souhrn pozadavkd zdkaznika na finalni
vyrobek. Definice technickych specifikaci je
prvnim krokem pii navrhovani strojniho zafizeni.
Jednotlivé specifikace musi byt prehledné
ajednoznatné¢ usporadany. Zadavaci listy
obsahuji vSechny dilezité pozadavky
a podminky, vztahujici se k navrhovanému
zatizeni.

Je dobrym zvykem tyto zadavaci listy psat
jako mnohojazy¢ny dokument. V zadavacim listu
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jsou uvedeny tii jazyky a to Cesky, némecky
a anglicky. Ty byly vybrany na ziklad€ jejich

Piinosem pro studenta je konkrétni predstava
0 tom, co piedchazi pfed samostatnou konstrukci

vyznamu  Vplzeiiském  regionu.  Ukazka
technickych specifikaci je znazornéna na obr. 2.

strojniho zafizeni.

Nazev / Benennung /

Poz. N Typ - Poznamky / Ausfithrung - Bemerkung / Type - Remark
Description : ; = :
i FLism':im’ / Pressen / Pressing
Laminovani / Kaschieren / Laminating
1 Pr / ProzeB / Pr
PR e L Odsekavani / Pinchen / Pinching
Rezani / Beschneiden / Cutting
Material vyrobku / Werkstoff des
5 ) VLA
- Produkts / Material of product LROE -
3 .\Iateriél nastroje / \?&’ﬂks‘off d. 19520
Werkzeugs / Material of tool
—
4 Vrchni forma / Oberform / Upper X Viditelna strana / Sichtseite / visible side
mould Neviditelna strana / Blechseite / non-visible side
m——
iy oo i Délka / Lange / length [mm] X 1550
5 elikost vyrobku / ProduktgroBe / i / Brito /i 1250
Di _— Snka Breite / w u-l'th [mm] Y 3
Vyska / Hohe / height [mm] Z 250
sz e 2
7 Rozmér materiali / Zuschnittgrosse / Dellca'#Lange:/ length |mo] X 2000
Materialdmensions Sika / Breite / widsh [mm] Y 2000

Postaveni nastroje / Presslage /

Umistnéni v souf. systému / Netzlage / Position in tool according to X, Y, Z-

lines

Position in tool

dle X\Y,Z as / zur Netzlage / to X, ¥, Z-lines

LAYOUT nastroje /| Werkzeug - LAYOUT / Tool - LAYOUT

Strana obsluhy
Bedienerseite Side
of operator

Obr. 2: Zadavact list

Zadavaci list je rozdélen do tii sloupct.
V prvnim sloupci je zapsana pozice pozadavku,
déle je uveden nazev specifikace a v poslednim
sloupci (Typ-poznamky) se upiesiuji specifikace
daného tadku. V ptikladu jsou uvedeny rozméry
nastroje, druh vyroby, material dilu a nastroje,
postaveni obsluhy vici nastroji.

3.3 CAD modely

CAD modely jsou vybornym zdrojem znalosti
pro studenty v oboru konstruovani strojii a jsou
jadrem celého projektu. CAD modely jsou
vytvateny v riznych CAD programech napf.
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Catia, Pro-E, Siemens NX, atd. Neni mozné, aby
studenti tyto financn¢ nakladné softwary
vlastnili, ztoho divodu byla vSechna data
Z jednotlivych CAD programti pievedena do
souboru 3D PDF.

Nejuzitecngjsi vlastnosti je moznost prohlizeni
studijnich materiali na libovolném PC nebo
notebooku. Podminkou je mit nainstalovany
software, ktery je schopny ¢ist soubory
s koncovkou pdf. Toto umoznuje mnoho
programtl, které jsou voln¢ dostupné s freeware
licenci.
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V takto vytvofeném souboru mohou studenti
interaktivné prohlizet vybrané uzly studovaného
nastroje Ci stroje. CAD modely je mozné otacet,
priblizovat, oddalovat, vytvaiet libovolné fezy,
jednotlivé komponenty aktivovat a deaktivovat.
Pfi aktivaci se text vybraného modelu zvyrazni
a zobrazi se jeho technické specifikace viz obr. 3.
Soucasti vyrabéné jsou rozepsané z hlediska
oznaceni dilu, Cisla dilu a sestavy, hmotnosti,

(DLE TYPU SOUCASTY
S Spodni nastioi(Spodni_nastio) |
o Sestava_blok SiSestava_blok 5) | |

#  Blok S(Blok S)

%o Sestava,topeni_1(Sestava_toper
o Sestav et

908 S(Zatka_ G
o Zotka_GI_2_DIN 308 S(Zatka_G
o Zotka_G1 2_DIN 508 S(Zstka G
# o Zatks_G1_2_DIN 308 S(Zatka G
o Ztka G1.2_DIN 308_SZatka G
o Zatka G1.2 DIN 08 SZatka G
% Zatka_G12_DIN 908 SZatka G
o/ Zatka_G1.2_DIN 908 SZatka G
¢ Zatka G1_2_DIN.908_SZatha_G
1o Zatko G12_DIN 08 S(Zatks G
# o Zatka 1.2 DIN 308 S(Zatka G
% # Zatka _G1_2DIN_908_SZatha G
5 o Zatka_G1_2_DIN.908 S(Zatka G
% o Zatks_G1_2_DIN 308 S(Zstka G
s 08,

SZatha G
& o Zotka_G1_2 DIN 508 _SZatha G
o Zatka G1_2_DIN 908 S(Zatks_ G

& ¥ ZatiaG12_DIN 906 S(Zatka.G
= o Zotka 1 2_DIN 308 SZatka G
© o Zotks_G1_2_DIN 308 S(Zstka G
(! Zatka,G12_DIN 908 S(Zatka.G
¥ Zatka_G1_2 DIN 908 SZatha_G

KA0304.100
57263

w 0304100
Cislo_sestavy
Hmotnost
Blok S

1950

i 19520
SPODNIBLOK

1730:1620470

SPOONI BLOK - 17301630470
Blok.S

Parthumber
Polotovar
otice 10

materialu, atd. Vyuziti prohliZzeni interaktivnich
CAD modelu v PDF souboru je oproti vykresové
dokumentaci

efektivnéjsi a rychlejsi. Predev§im v zacatcich
studenti maji lepsi piehled o daném nastroji Ci
stroji, kdy maji mnohdy problém se zorientovat
V bézné vyrobni dokumentaci, zvlaste
u slozitgjSich sestav. Vykresova dokumentace je
soucasti PDF souboru.

Obr. 3: Aktivni 3D model

Na obr.3 je zobrazen 3D model podsestavy, ktery
je vytvoien z CAD dat. V levém hornim okné je
zobrazen strom soucasti zobrazené sestavy. Pod
timto oknem jsou zobrazeny specifikace vybrané
soucasti.

CAD modely jsou rozd€leny pomoci barev
z hlediska metodiky funkce soucasti na nastroji
a vyrobni technologie. Piinosem je zjednodusena
orientace a rychlejsi rozpoznani

Na obrazku vidite ukdzkovy pfiklad obarveni modelu dle typu souddsti

Blok nastroje béZové

1zoladni prvky bile

Prvky rozvodu péry fialové

funkce soucasti. Prvni definovana barvena skala
oznacuje stejnou barvu soucasti se stejnou funkci,
napf. transportni, dorazové, méfici prvky atd.
Druhd barevna  Skala  rozliSuje  vyrobni
technologii. Jednotlivé plochy maji prifazenou
barvu, kterd znaci technologii vyroby dané
geometrie napft. vrtani, frézovani, fezani atd.

Obr. 4. ukazuje obarveni komponent dle jejich
funkci. V levé ¢asti jsou popsany jednotlivé

Barva RGB Funkce na modelu
HNEDA [ - | (1280,0) oznadovaci Stitky
FIALOVA rij (190,130,255) | mode! dilu
ORANZOVA I - | (255,128,0) | prvky pro manipulad a transpoet néstroje
BiLA [ ~| | (255,255,255) | izolaini pevky, tsndni
TMAVE CERVENA | |l ~| | (128,0,0) podkladové desky
AZUROVA |5 ~| | (0,255,255) | prvky pro ohiev
TRAVOVA |77+ | (190,230,20) | pevicy pro chlazeni
FIALOVA B -] | (128,0,255) | prvky rozvodu péry.
PURPUROVA | | I | | (255,0,255) | prvky rozvodu vakus
ZLUTA T ~] | (25525500 | prvky pro vedeni a ustaveni ndstroje
CERVENA B -] | (2550,0) prvky pro ustaveni materdilu, dilu, polotovaru
BEZOVA 0 ~| | (211,178,125) | Bioky néstroje
MODRA B -| | (0,128,255) | prvky sestavy dorazll (mimo viastnich dorazil)
TMAVE MODRA | | Bl ~| | (0,0,255) docazy néstroje
SEDA BN -| | (126,126,126) | stiedici prvky
ZELENA B -| | (0,128,0) médici prvky
FOSFOROVA | -] | (0,255,0) rémy, upinaci pevky
ROZOVA I ~| | (255,128,128) | kiytovéni, plechy nespadajici do finé kategorie

Obr. 4: Barevnd legenda
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komponenty na nastroji. V pravé casti obrazku je
zobrazena tabulka legendy popisi komponentti.
Tabulka je rozdélena do tfi sloupci. Prvni
sloupec zobrazuje vypis barev, které jsou na
nastroji  pouzity. Prostfedni sloupec urcuje
definici barev podle syst¢ému RGB. Tteti sloupec
popisuje funkci dané barvy. Uzivatel, je tedy
schopen rychle a snadno rozpoznat funkci
jednotlivych komponent na nastroji.

4 Prinos studentim
pracovnikim

Hlavnim ucelem studijnich materiali je
inovace vyuky FST na ZCU. Materialy poskytuji
predev§im know-how z rtiznych strojirenskych
odvétvi a napomahaji tak, k celkovému
zkvalitnéni vyuky. Hlavni ¢asti studijnich
materiald jsou CAD modely, ty napomahaji
studentim rychleji a 1épe proniknout do
problematiky studované oblasti. Studenti mohou
jednotlivé CAD modely prohlizet a studovat
Z hlediska vazeb, stavby modeld
a technologickych operaci. CAD modely jsou pro
vétsi dostupnost exportovany do formatu 3D
PDF. Pomoci tohoto exportu je mozné studijni
materidly prohlizet na pocitacovych stanicich
a multimedialnich zafizeni, které maji
nainstalovany volné dostupny software. Takto
vytvotené studijni podklady mohou studenti
vyuzit pro Skolni projekty, semestralni,
bakalaiské a diplomové prace.

Technické specifikace kazdého navrhnutého
projektu Ize snadno modifikovat. Studenti mohou
studovat pavodni navrh projektu a provést jeho
upravy dle zménénych technickych specifikaci
a vytvaret tak své vlastni projekty a navrhy.
Timto zpusobem ziskaji zkuSenosti v daném
oboru a jejich konstrukéni ¢innost se priblizi
redlnym projektim provadénych ve strojirenské
praxi.

Dalsim pfinosem je dvojité barvené oznaceni
CAD modelt. Soucasti kazdého PDF je legenda
jednotlivych barev, které popisuji technologické
operace a jednotlivé funkce zafizeni.

Nové studijni materialy budou zaroven slouzit
jako databaze realnych konstrukénich projekti,
které budou Kk dispozici v8em = studentim
a akademickym pracovnikiim FST na ZCU. Tyto
konstrukéni projekty mohou byt pouZzity v ramci
jednotlivych predméti, které se vyuéuji na ZCU.
Vyuéované piedméty, tak budou obohaceny
ocenn¢ know-how a akademiCti pracovnici
mohou teoretické zaklady vysvétlit na projektech
z praxe a tudiz 1épe piiblizit studentim vyznam
a smysl danych informaci.

a akademickym
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5 Zavér

Béhem studia je obtizné ziskavat cenné
konstruktérské zkuSenosti, které by studenti
nabrali pfi setkani s praktickymi projekty. FST na
ZCU se zabyva inovaci vyuky tim, Ze vytvaii
vlastni  studijni materidly, které vychazi
z redlnych projektt feSenych v praxi. Hlavnim
cilem tohoto clanku je prezentovat tuto novou
koncepci studijnich materiald. Studijni podklady
jsou ve formé strukturovanych PDF, které
obsahuji popis dané konstrukce spolu s CAD
modely a kompletni vyrobni dokumentaci.
Finalni CAD modely byly pfevedeny do formatu
3D PDF, zdivodu prohlizeni na libovolném
pocitaci, bez ohledu na nainstalovany CAD
software.

Navazujici prace na projektu budou spocivat
v dotaznikovém prizkumu u studentd s cilem
identifikovani hlavnich nedostatki studijnich
materialti. Projekt je postupné rozsSifovan o tyto
oblasti: akustické, plastové a plechové dily,
frézka, soustruh, lici formy a formy pro
zapustkové kovani, hydraulicky lis, vulkanizacni
lis a manipulacni zafizeni. Tyto studijni materialy

se zaCleni do systému kvality vyuky na
Zapadoceské univerzit¢ v Plzni. Jsme
presvédceni, ze tyto podklady pomohou

vychovavat schopnéjsi a kvalitnéjsi konstruktéry,
kteti svllj prvni kontakt s praxi zaziji jesSt¢ za
doby svého studia a ne az po nastupu do
zamestnani.
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